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7^ ' ^X^Sr'M^- : Method for forming inter layer dielectric layer and 

method of preventing contact defects) 

A method for forming an interlayer dielectric 
(ILD) layer. A dielectric layer containing boron 
and phosphorous is formed overlying a substrate. A 
plasma treatment is subsequently performed on the 
dielectric layer, using argon or nitrogen as a 
process gas. A cap layer is in-situ formed on the 
dielectric layer to serve as the ILD layer with the 
dielectric layer. A ref low process is subsequently 




2 0 6 - ^ ^ A *H 1r 

2 0 8 - % tat >§ ; 

2 1 1 ~ >t # ; 

2 1 2 ~ ^ % m s ; 

2 1 4 ~ 1 M ° 



^ > ^5L#^^-S- ■ Method for forming interlayer dielectric layer and 

method of preventing contact defects) 

performed on the ILD layer. A method for 
preventing formation of etching defects of contact 
is also disclosed. 




0548-10294t\vf(nl) : 9206S : SPIN.ptd 



141 



H«|: 

E3 > if *t£.4fe * H *h : 

^#*M*: 

^# B #8 : 




0548-10294twf(nn : 9206S : SPIN.ptd 



I 5 « 



[ # m ft J% & m 41 &i ] 



A % ft * * A - * F ^ ^ * * * * te ' PS 



[ ft M it #r 1 

n * * H # * * it ^ ^ * * * ^ * ' S * * * 
at i ( se 1- f -a 1 i gned ) & « #j # A ' ffi « « * # 

H #J £E ^ ffn if #n 7t # 6*J ^ # & 0 



t ae, ^ £ 1 a i'J 1 c 



ttfl<|*l^*tt*X*^4**** (contact to 
substrate, C s ) * * • * * • * * * * 1 a ■ • 
& 1 0 0 ■ ^t^*****.********** * 

#L * * * ( MOS ) H A It * % & * 0 * * * b * * 
T ffi 4b ffl £ ' <flEa- 5 P-4fctt&&100*.**-° 4t A 1 0 0 * * - 
i| f (peripheral circuit region) 10 ° 

^ ^ . ^ it t ^ & 1 0 # & #i at * # *i 0 4 * * * 

ft ^ / S> £102 m * & fi *106-- # t . 'M * 

mi 04 # * - W * ^> t * ^ - W * * - « * -t- * * / * "~ 

Wl U H Rfc S #r * 0 

^ & -. ^^^100-L^^^-^^^ * 
(borophosphsilicate glass, BPSG ) *108 - ji * ^ W 

J- ( i n t er 1 ay er 



ft & 1 0 4 4l m .4l S F£ « # & 



ft >f 1r 





0548-10294twflnl) : 9206S : SPIN.ptd 



% 6 1 



(2) 

dielectric, ILD ) = t * ' f Jfe - « (reflow ) 

Um ' M % & - & © *fc % is. 60 BPS G & 1 0 8 - ^ ' -fc 

BPSG >f 1 0 8 _L ^ ^ ft - & P-& >f 1 0 9 ' M.&.flfc-fflLMm.ft ' 
«^7tPl^l09 t^^Bg ol09a • 0 
ftT* ' tt #- as # i b 1 • & * £ 1 a I] + UK; it PJ- >t 1 0 9 
^-1^1- > 4k %\ ffl ol09aT ^ ^BPSG ,§108 • a ^ ^' i| f 
s& d. 1 0 ^BPSG #108*#/ft&.;£^fl5 WHO ffij £ ifa ^^100^ 
© o ^ ^ ifc . & ^BPSG £ 108 & m & '4± ^ Ji- £ 

m > m a \k m 60 t fu^«tt ' ^ ^ & 60 %k n %k 

J# (profile) il-iiS'l^Pei 5 *»ffl1 , IJifea/^f7f: ° 

*: & ' #- & % 1 c 0 ' & * Bfc * IB- 1 0 9 4L '%L ' # ^ 
BPSG ^108Ji^^^-^PJ-ffl^^ ( ^Jt ) fli u £ & # 
# 0 ^ ' * 3fc - « S!l a ft « ^ HP ii & & «5 f 1 1 0 60 
BPSG M 1 0 8 t % & - * # 1 1 1 ° * * tt € ^ ft # 5. 60 if ^ 
' # 1 1 1 # t £ 5£ * ^ # ^ $ 1 1 0 ° S jtb ' _h i& & *] *fr * 

ft tll0^^r4^S112#*^v^#lll 60 ^ 4 >f 1 1 4 £ £ 
£ ffi (bridging) JjL £ • *> ffl t f tb^^ • afe j& 3& <|* J£ 
X a £1 5§- flo Jfc ° 

[ f a ^ S ] 

* m ^ jtb ' # «y§ 4l ■ a 60 ^e. ^ n - ft i*3 % it % m 

it & ^ ^ & - % tl # > a afc £ i*j # ^> t >i ^ 




0548-10294t\vf(n]) ; 92068 : SPIN.ptd 



% 7 \ 



s. - rtmttm (3) 

Jf ' « B$- jL # m t 4i 4k M & #1 & Sl ffn jfe 
* 0 



'ft 



& & « % 4k PA 

% J§ &s /& # 

* _t ^ & - -f£ ft 



7L # jg. & & 









41 


a 




*- 




H/3 




4£ 




31 






# & & * * 4* 


n & 


41 




o 


ir 












;& 


ii 




J: 




^ & - ^ # flw 


&. ^ 4i 






o 


» 


* • 


# 






m 






41 




« 


yf 1f 2& — € It 


4 Jt ° 


41 


ft. ' 












4l 














(in-situ ) 


j& - 




















41 








ft 


J*7 ft ># -ft- € >f 


- * ft. 




















fa 






o 






it 


t 










41 


^> 








*■ 








^ 35t # -i- * 



if- 5. ^4000 i'j ioooo m # & 

m % ° J- * £■ A £ 1 2 0 $■] 4 o o m # ia si ° 
# =T ' ffl i II il Ii II # I, t f t 

it • t & 4 ■ k 4i a a ^ 6 o o °c m 7 o o °c m & 

4i a£ fal ^ 5 f 'J 2 0 £!> #j la IS ° 

X t f ± it ^ @ ^ ' # H ^ ^ ^ " %L 
4k m & m 4i ^ c & , ^ — £ ^ ii >j5t 

& M ° M £ ' ffl^^i^lf 

> & & % m &. 4i ft % m x M. fa & & — *. 
a M m & & 3% M ft h -n M -fr % M ° # % 
it - i& fa rn. fr ° # ^ 



fa m fr 



ik u n j§ ft 



3$ 41 U % i. |L 
» If f 

jt % & & m t 

Jt & — m 

% jfc 4. S - 41 ft. 

# # ^ 35fe >f ' 

' £f ^ • >f ^ -f >§ 

' a -jSL * t ^ ^ 





054S-10294twft'nl) : 9206S : SPlN.ptd 



% 8 I 



i ' &WtjL*ft (4) 

i ^ - t i 1 1 4 1 1 i a " M. & ' & # m m a t * m 

A - f f # I ' ; 

• *. # * ^ * * ^ Jf- & 1 2 0 M 4 0 0 i* ¥j ft 1 • 

« f & S ^ JSL & 6 0 0 °C M 7 0 0 °C #J ft H • If 14®^ 
Bf Rf| ^ 5 $>J 2 0 # ^ ft S 0 

^7 * 4^ # a £ 4L _b it i #j - # «. *° ft ft $L*% IS ^ . *lf ' 

Ti#^$Lt f «fe #4 ' it SE. ^ #f P# ffl ^ ' ^ # *a W -ko . 
T : 

[ t «fe ^ ^ 1 

a T @& ^ g 2 a $>J 2 c SI I % W # * «fe iH ^ ^ «5 t % 
& & > it ffl a* - f& 'It- li i ' fri fb S fit # ^ e -ft- It 
(dynamic random access memory, DRAM ) ° 

it & ' tf #- M £ 2 a SI ' $k - * A 2 0 0 > fcl — ^ 

It 7b ■ 4o -f £ «ft ( MO S ) fall ^ € # - * 

i& itb 4 J| T .IBS 4b SI ^ "f W f f ^ 11 2 00 i ^ »1I 
200i^-^iit3&H20° 

# * ' -fc ^ ii € 2& H 2 0 ^ j& %l it ffl &f *&2 0 3 ^ ?I *t 
flfc ^ / m # . # H 2 0 2 #f $1 ;& Z- % bb It 2 0 5 - £■ + ' ffl & # 
^2 0 3 * .- ffl ^ % Ji » - ffl * - ffl -L Jfc J- - A - 
m & W RR 5£ #r )& ° jtb 4 ' M « 4h t 4f M A M m ^ 




&^r B B?tm (5) 

m^it^fL^t^>f ; ^ ® * f - t B B B ^^i 2 o 2 ^ t ^ M 

^ & * - «. a a 9 ^ >§ it - ^ J ^ ^ ^ m a* & - m ^ jl s. M 

2 0 2 #1 * m -f" *i fa ^ /& ^ 0 

, iH & - w z& & 3* (BPSG ) M ' it * ^ ffl ^ & #2 0 5 ^ 
fal £ P£ >£^&-M000 $<] 10000i£#j|ISI ° # * ' it. -*r 
^ # B ft i I t # ^ ' ^^#«Bil3l*-"fr$>t206ir«fc — ^ 

5 4220 7 • M — i£ & Jl 3£ ' U2fc4-^^;,#206^&#;t 
4± 0 >£. ^ ^ ^ #4 t ' € ^ -4 ^ ^ ft ^ ' #4 *° H H 

a ' ^i;^t a an ° # ^ ' ' % & A & a & 6 0 0 °c i>j • 
7 0 0 °c # jfg, m ' J- 1 e 4 s ^ ^ ^ 5 i'j 2 0 & & $1 m ' fib *t 

6 ^ 1 0 fcj? ° 

_LJM£ (in- situ) ^j&--»**208 ■ « « & * H * 4h f 
Jf 2 0-6 # m ° # * ' W jL t|c a ^ #: $ *L a t it ^ * T ^ 

20 6 # & - ft ^ ^ % M ( I LD ) - & & it m> m t ' fo-fL 
2 0 8 % - * # # & a& (USG) ^ - £>£*#&'ffct!t>§ 
2 0 8 ^^^^^^^^^^ 0 ^ M- #j & n. % 2 0 8 3£ °T * St PJl 
jL*&i£>^-fl*«>f206 »'«p-ri^^-^f:>*20 6 ^*>3^^ ° 
*i ^ iik, ' *l % .#J ^ tl M 2 0 8 ^ ^ * ^ ^7 ' «p & 
Pi jL 7 Jc |u it ^ ffij ^ ^ AttS'l f-gtii«! S'J ^ 

° 0 itb ' ^ i f * #j t ' ^ ti ^ 2 0 8 #j >?- S. & 1 2 0 M 4 0 0 




3- > (6) 

m #j $i m • 

4l ' *h ft >t ^> € >f 2 0 6 A 2 0 8 5f — * a #>v 3ft. £L S > 

a ^ & - & fir |fc £ ^ # ft # ^ t >f 2 0 6 A 2 0 8 ° it 

iH t ' * a ffe 53S. £L*I4l£B.&^780 o C f'J 8 3 0 °C #j- $£, SI - 

- ^ f > ^ ^ , ^ ^ 7b PS M 2 0 9 t /& ^ M a 2 0 9 a > ffl a 5t 

. A & ;& # « W ° 

# T *- ' n 4- % 2 c @ • # 4# 4 |2b| t T^FH 

2 0 9 ^^-?-^ ' ^S'JFff1a209aT^^ft>f^f:^206^208 
' a M i£ % 3& H 2 0 ^ /£ — & ^ HI a210 ffi] f iii II 20 0 i 
£j ' ilb #- ft W a 2 1 0 #. # £ # m f ^ ffi ° & Jfr & % m 

A ^ 1> f f 20 6 £- #t i§ f f ^ © 4 ?! ' ® itb if *o & 

H vf 2 0 8 > W. jL 7 Jc II 5t a ^> t ># 2 0 6 t ° H ifc • -fc f£ £ ft 



m $ A «k 
4k F£ ° 



U m %. ' °r # $t at # ■ * ^ # « $j & j# & ^ *»j 



ff # as ^ 2 d . SI ' £. l$r 7t HI. >f 2 0 9 4l > # ^ 
^^>f208Ji^r^^-?fciaffl#>t ( * *f ) m U ^ A J» 
# °. # ^ . ^^-^i^J^^a^#it&^^^021O^ft 
^^>-t^206A208 t^^-^#211 ° & iff m i£ ' & *t 

f & # * «s *] * ' a ifcb & ^ ^§ 

f 2 1 .0 V & & # 2 1 1 # «3 « # ^ . # ^ * M & m M 2 1 0 t 
/v # 1 ^ S 2 1 2 ' ^-J *i ^ J M S ' JBl & 'm 4t 2 1 1 A. M 




0548-10294rafinl) : 9206S : SPIN.ptd 



I 11 I 



s. * ^mttm (?) 

^ 2 1 4 > *-frj£>k%tfr$L& ' ^ & t& 'It- I I S S ^ ^ a A 

5 £ ^ ^ ^ B £ w lit t iH t% % *° -t- ' $ * it # E ^ 

PH £ -fr a £ ' ^ ^ f *b 3! & # * ' * JJfc 3£ * # a £ # 

# #o le. ffl ^ ' t ^ ^ H % M ffl tip ' S Jt ^ # a £ ^ t£ IE S 

# «, ft. «**-tlfr**!ll£lll/tf*£***- 




% i a n i c ffl #. #t ^ ih # ^ ^ & it m $l s. ^ & m & m m # 

# 2 a $ 'J 2 d ffl *fr iti * $ * 3 £ * #'J % & & « t 

# * £'J © ^ M ffl ° I 

[ % & m ^ ] 

1 : 

1 0 ~ ^ it € H. ; I 
l o o ~ & & & ; 

i o 4 - w & & ; 
106- t B a a ^ ; 

i o 9 ~ & m. M ; 

I 0 9 a ~ gfl a ; 

1 1 o ~ & & & m is > 

I I i - * « ; 

1 1 2 ~ € # s ; 
1 1 4~ ^ M % ; ' ■ 

a~ £fe i'J ^ ; 
b~ 3? » 



20- ^ if € & d 




054S-10294twf(nl) : 92063 : SPIN.pid f 13 f 



2 o o ~ & ; 

202~*^/5a. ^ # ^ n ; 

2 0 3 ~ W\ tfk- ' 

20 5 - t b b b it ; 

206~^#^^^^^'t^' ' 

2 0 8 ~ % % ; 

2 o 9 - & m. % ; 

2Q9a~ a ; 

2 1 o - ^ # fl§ f ; 
2 1 1 - * # ; 

21 4~ ^ >g M ° 




054S-10294t\vf(nl) : 9206S : SPlN.ptd % 14 R 





























1 . 


- m 


ft 










4l isl ^ ^ * ' & & t n 




% ■ 










& - 




M. 


























_t 




/& 


— 




























ft % M if - % & & ^ 


> 










& 














ft % M -t. ^ to ^ ^ - ^ ti 4 


r ' 




M 


m 


AM A 
ft 


fii 




€. 


M 




ft t& n ft ft % % ; ^ 

£fe — ^ >JTl jg. # ° 












2. 




n 




*•] 




H 


^ i m it ^ « ^ 'ft % ) 


1 ^ 


«L 


ft 


If 




• £ 


t It 


A- 




AH 






3- ft % fit % - m *>9 35fe 




r • 








3. 












15 


^ 2 ^1 m it ^ 1*3 fit ft % ) 


f 


«. 


ft 






• * 


t m 


A* 




^ 






ft % fit ^ J9- JSL ^40 0 0 


n ioooo 






o 
























4. 


in t 


n 






«. 


n 


%\*%fiT&Z-ft%ft%J 


i ^ 


*j 


ft 






. Jt 


t #1 




'if 




ft 


& 


m % 9k A & U m a it 


o 










5. 








#J 




s 




f ^ 




ft 






• * 


t f£. 


•It 




& 






II, 1 1 ° 












6. 


■kP ' t 


tf 




#1 


JR. 


IS 


% \ tfs $L z~ ft fii ft % ) 






ft 






s > 


t 










^_ 


a & ^l 6 0 0 °C f'] 70 0 °C 6<j 


B 


J C 








7. 


io t 








/Sr/r 


SI 




f ^ 


fJ 


ft 






• * 




t 






J? 


^_ 


^ 5 S-J 2 0 f> ^ SI 












8. 










ft 


U] 






*J 


ft 


7T 




, J: 


t. ** 










— 


^ # H ^ 35fe 5^ >f 0 












9. 












U] 


18 ii m it ^ « fit ft % > 




*J 


ft 


7T 




• * 


t t£ 




* 








S.^120§il400^^|£II 


O 










054S-10294twfml) : 920S8 ; SPlN.ptd 



% 15 I 



i o . - m m jt % & m % & m & ' & & t A 

& 4ft - ^ ; 

# is ^ ^ ^ sfc ^ ■ ># * «fe - "t * 4 a ; 
tit • a $Lt&mx& ft %>-- n M ft % ^ ; 

4kM i&n M ft % % ' a.**'t^&5.^-*«M°-^ 
& dj i£ ^ & © ° 

11. *° t *fr *'J !& .ffl ^lO^m^^P^jL^^^^t^ 
PA *te P£ 3" * ' £ & * « * « M D t*^-*«** ° 

12. t tt * *j it, m ^io^^fi£i^jt^^^« f * 

S'J ^ P& ^ 2r ' & t t£ *9 35fe 3* £ & ^ 4 0 0 0 $ 'J 

1 0 0 0 0 %k 3£ is ° 1 

13. *» f t* * #1 i& S *10*mife^RrjL^j&*«*« 
*j ^ P& ^ 2r * • * t *J ffl A a # A * € & 4 a ti m. Ml 

tt ■ 

14. io t tf * *»J II. S £ 1 0 31 flf ^ Kr -it ^ & ^ « S ^ 

*i ^ m z- * * ' ■ * t #i ffl & a -pjf a * € «. & a ^ *L' a a 



15. in f Sfr # *'J !£ ffl ^lO^/^i^^-Krjt^it^^S'tt 
*j & P& ^ * ' * + *t 4* 6 0 0 t fJ7.00°C 6(1 

i & SI ° 




054S-10294tv/fmD : 9206S : SPIN.ptd j£ 1 6 £ 



16. -kv t tt # *'j ie m % 1 o m it ^ jl ^ & i i # A 

*'J *te F& ^ ^ ^ ' * t t£ € & 4 3£ ^ W ^ 5 $«J 2 0 f£ 

17. Jto t t I- ^'J II S3 llO^^il^P^jt^^^^tli 
£'J #; m 3l -X & ' * t t£ * # m # 3k. m M ^ M- & & 1 2 0 % -J 4 0 0 




